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äâèãàòåëåé. Óïðàâëåíèå îñíîâàíî íà îáðàáîòêå
èíôîðìàöèè îò øòàòíûõ äàò÷èêîâ ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ áåíçèíîâûì äâèãàòåëåì èëè äîïîë-
íèòåëüíî (îïöèîíàëüíî) óñòàíîâëåííûõ äàò÷èêîâ
è èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ. Êîëè÷åñòâî öèëèí-
äðîâ äâèãàòåëÿ — äî 8.

Ïðîåêò Ì100 ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó «ïðîñòàâ-
êè», ðàñïîëîæåííîé ìåæäó äàò÷èêàìè è øòàòíûì
ÁÓ. Ïðîñòàâêà ïåðåõâàòûâàåò íåîáõîäèìûå
ñèãíàëû äàò÷èêîâ øòàòíîé ÑÓÄ è ôîðìèðóåò
ñêîððåêòèðîâàííûå ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ. Àëãîðèòì
ðàáîòû âûïîëíåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî øòàòíûé
ÁÓ, ïîëó÷àÿ ñèãíàëû îò äàò÷èêîâ, íå ðåàãèðóåò
íà íàëè÷èå ïðîñòàâêè è ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü â
îáû÷íîì ðåæèìå.

Áëîê óïðàâëåíèÿ Ì100G (ïðîñòàâêà) ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå (ðèñ. 1). Ñèãíàëû,
ïîñòóïàþùèå íà øòàòíûé ÁÓ îò äàò÷èêîâ ÄÏÊÂ
1 è ÄÔ 2 ðâóòñÿ è çàâîäÿòñÿ íà ïðîñòàâêó.
Òàêèì îáðàçîì, Ì100G ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ
î ÷àñòîòå âðàùåíèÿ äâèãàòåëÿ è ôàçå ðàáî÷åãî
òàêòà. Ïðîñòàâêà ôîðìèðóåò ñèãíàë, àíàëî-
ãè÷íûé ïåðåõâà÷åííîìó è âîçâðàùàåò åãî íà
øòàòíûé ÁÓ â íåèçìåííîì èëè ñêîððåêòèðîâàí-
íîì âèäå. Êîððåêöèÿ ôàçû ñèãíàëà èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ÓÎÇ. 

Ñèãíàë, âûðàáàòûâàåìûé øòàòíûì ÁÓ äëÿ áåí-
çèíîâûõ ÝÌÔ 3 ðâåòñÿ è çàâîäèòñÿ íà ïðî-
ñòàâêó. Òàêèì îáðàçîì, Ì100G ïîëó÷àåò èíôîð-
ìàöèþ î äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà. Â çàâèñèìîñòè
îò âûáðàííîãî ðåæèìà («áåíçèí» èëè «ãàç»)
ïðîñòàâêà ëèáî ôîðìèðóåò â íåèçìåííîì âèäå
ñèãíàë äëÿ ÝÌÔ, ëèáî êîððåêòèðóåò ñèãíàë ïî
çàëîæåííûì êàëèáðîâêàì è ïîäàåò åãî ÷åðåç
øòàòíûé áëîê óïðàâëåíèÿ íà ãàçîâûå äîçàòîðû
14. Îáû÷íî ãàçîâûå äîçàòîðû (ÃÄ) âûïóñêàþòñÿ
ñ íèçêîîìíîé îáìîòêîé êàòóøêè, ïîýòîìó ñèãíàë
äëÿ íèõ ôîðìèðóåòñÿ ñ ôîðñèðîâêîé òîêà è ïî-
ñëåäóþùèì óäåðæàíèåì òîêîì ìåíüøåé àìïëè-
òóäû.

Îáùåå îïèñàíèå ïðîåêòà Ì100G
Ïîäêëþ÷åíèå ñèñòåìû
«Ïðîñòàâêà» ïîäêëþ÷àåòñÿ ê áîðòîâîé ñåòè àâ-

òîìîáèëÿ 6, íà íåå çàâîäÿòñÿ ñèãíàëû îáÿçàòåëüíûõ
äàò÷èêîâ àáñîëþòíîãî äàâëåíèÿ â êîëëåêòîðå 9,
äàâëåíèÿ ãàçà 13, òåìïåðàòóðû ãàçà 12, òåìïåðàòóðû

Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè (ÑÓÄ)
ñîâðåìåííûõ áåíçèíîâûõ àâòîìîáèëåé îòëè÷àþòñÿ
ïîâûøåííîé ñëîæíîñòüþ àëãîðèòìîâ. Áëîê
óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì (ÁÓ) îñóùåñòâëÿåò
ïîñòîÿííûé îáìåí èíôîðìàöèåé, êàê ïðàâèëî,
ïî CAN, ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè àâòîìîáèëÿ, íà-
ïðèìåð ÀÊÏ, ABS, JB, êëèìàòè÷åñêîé óñòà-
íîâêîé. Ïîýòîìó âìåøàòåëüñòâî â ðàáîòó øòàòíî-
ãî ÁÓ äâèãàòåëåì ñ öåëüþ òþíèíãà (èíäè-
âèäóàëüíîé íàñòðîéêè) èëè ïåðåâîäà ïèòàíèÿ
äâèãàòåëÿ íà ãàçîâîå òîïëèâî ìîæåò ïðèâåñòè  ê
ôèêñàöèè  «îøèáîê» è ïåðåõîäó â «àâàðèéíûé
ðåæèì». Ðàçðàáîòàííàÿ ôèðìîé ÎÎÎ «Àáèò»
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ àëüòåðíàòèâíîé òîïëèâîïî-
äà÷åé è óãëàìè îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ  ïîçâîëÿåò
èçáåæàòü ïîäîáíûõ ïðîáëåì, ïîñêîëüêó íå
íàðóøàåò ñòðóêòóðû è àëãîðèòìà óïðàâëåíèÿ
äâèãàòåëåì. 

Ñèñòåìà ïîääåðæèâàåò 2 ïðîåêòà: 
— Ì100G 
— Ì100B.
Íàçíà÷åíèå ïðîåêòîâ
Ïðîåêò Ì100G ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðàâëåíèÿ

èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè (ÈÌ) ãàçîáàë-
ëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ (ÃÁÎ) 4-ãî ïîêîëåíèÿ,
êîððåêöèè óãëîâ îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ (ÓÎÇ)
øòàòíîé ÑÓÄ áåíçèíîâîãî äâèãàòåëÿ ïðè åãî
ïåðåâîäå íà àëüòåðíàòèâíûé âèä òîïëèâà
(íàïðèìåð, ìåòàí èëè ïðîïàí-áóòàíîâóþ ñìåñü).
Óïðàâëåíèå îñíîâàíî íà îáðàáîòêå èíôîðìàöèè,
ïîñòóïàþùåé  îò äàò÷èêîâ ÃÁÎ è øòàòíîé ÑÓÄ.
Êîëè÷åñòâî öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ — äî 6.

Ïðîåêò Ì100B ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåíåíèÿ
òîïëèâîïîäà÷è è êîððåêöèè ÓÎÇ áåíçèíîâûõ

Ðàçðàáîòàíû ñèñòåìà è àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ
áåíçèíîâûì äâèãàòåëåì ïðè ïåðåõîäå íà ïè-
òàíèå ñæèæåííûì ãàçîì. Ñèñòåìà ðàáîòàåò
ïî ïðèíöèïó «ïðîñòàâêè» è ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü
è èñïîëüçîâàòü øòàòíóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ äâè-
ãàòåëåì (ïðè ðàáîòå íà áåíçèíå) è ââîäèòü
íåîáõîäèìûå êîððåêòèðîâêè â àëãîðèòì óïðàâ-
ëåíèÿ ïðè ïåðåõîäå íà ïèòàíèå ñæèæåííûì
ãàçîì.
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ðåäóêòîðà 10, ïåðåêëþ÷àòåëÿ ðåæèìà 7 è äîïîëíè-
òåëüíûõ (îïöèîíàëüíûõ) äàò÷èêîâ êèñëîðîäà 4,
ïîëîæåíèÿ äðîññåëÿ 5. Ñèãíàëû äîïîëíèòåëüíûõ
äàò÷èêîâ íå âëèÿþò íà ðàáîòó «ïðîñòàâêè», à âûâî-
äÿòñÿ äëÿ èíôîðìàöèè.

Ðàáîòà ñèñòåìû
Ïîäâîä ïðîïàíà. Íåçàâèñèìî îò ïîëîæåíèÿ

ïåðåêëþ÷àòåëÿ 7, äâèãàòåëü çàïóñêàåòñÿ âñåãäà
íà áåíçèíå. Ïðîïàí â æèäêîé ôàçå ÷åðåç ãàçîâóþ
òðóáêó ïîäàåòñÿ ê ýëåêòðîìàãíèòíîìó êëàïàíó
15 ðåäóêòîðà èñïàðèòåëÿ 11. Ðåäóêòîð ïîäêëþ÷åí
ê ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ è ïðîãðåâàåòñÿ
âìåñòå ñ íèì. Ïðîñòàâêà ïî ñèãíàëó äàò÷èêà 10
îöåíèâàåò òåìïåðàòóðó ðåäóêòîðà è ïî äîñòèæåíèè
ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ (îáû÷íî +25 … +35 °Ñ) îò-
êðûâàåò êëàïàí 15. Ïðîïàí, ïîïàäàÿ â èñïàðèòåëü,
ïåðåõîäèò â ïàðîâóþ ôàçó, ðåäóêòîð ñíèæàåò äàâ-
ëåíèå äî ðàáî÷åãî (â íàøåì ñëó÷àå äî 1 àòì, íî
áûâàþò ñèñòåìû è äî 9 àòì), è ïðîïàí ÷åðåç
ôèëüòð ïîäàåòñÿ ê ðàìïå ÃÄ. 

Ðàñ÷åò òîïëèâîïîäà÷è
Ôîðìèðîâàíèå äëèòåëüíîñòåé èìïóëüñà äëÿ

ãàçîâîãî äîçàòîðà ÃÄ (τout) ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì
óìíîæåíèÿ âõîäÿùåé äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà
äëÿ áåíçèíîâûõ ÝÌÔ (τin) íà ãàçîâûé êîýô-
ôèöèåíò (Êâïð) ñ ïðèáàâëåíèåì àääèòèâíîé äî-
áàâêè ê èìïóëüñó τäîá. Ïî âñåìó ïîëþ ðàáî÷èõ
òî÷åê Êâïð ðàçíûé è ìîæåò áûòü êàê óâåëè÷èâà-
þùèì, òàê è óìåíüøàþùèì (1).

Îñíîâíûìè îñÿìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ äëèòåëü-
íîñòè èìïóëüñà ãàçîâûõ äîçàòîðîâ ÿâëÿþòñÿ
÷àñòîòà âðàùåíèÿ è íàãðóçêà, ïðè÷åì â êà÷åñòâå

ïîêàçàòåëÿ íàãðóçêè óäîáíåå
âñåãî èñïîëüçîâàòü âåëè÷èíó
äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà,
ñôîðìèðîâàííîãî øòàòíûì
áåíçèíîâûì ÁÓ äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ áåíçèíîâûìè ÝÌÔ
ïîòîìó, ÷òî â ýòîì ïî-
êàçàòåëå óæå ó÷òåíû è òåì-
ïåðàòóðà îõëàæäàþùåé æèä-
êîñòè äâèãàòåëÿ, è ðàñõîä
âîçäóõà (èëè äàâëåíèå âî
âïóñêíîì êîëëåêòîðå), è
îñòàëüíûå âíåøíèå ôàêòî-
ðû, âëèÿþùèå íà òîïëèâî-
ïîäà÷ó: 

τout = τin · Êâïð + τäîá,

ãäå τout — ñêîððåêòèðîâàííàÿ
äëèòåëüíîñòü ñèãíàëà óïðàâ-
ëåíèÿ, ïîäàâàåìîãî íà ÃÄ,
ìñ; τin — äëèòåëüíîñòü
ñèãíàëà óïðàâëåíèÿ ÝÌÔ
øòàòíîãî ÁÓ, ìñ; Êâïð —
êîýôôèöèåíò êîððåêöèè
äëèòåëüíîñòè ñèãíàëà óïðàâ-

ëåíèÿ; τäîá — ñóììàðíàÿ äîáàâêà, ìñ.
Ðàññ÷èòûâàþò ãàçîâûé êîýôôèöèåíò êîððåêöèè

ïî ôîðìóëå.

Êâïð = Ênw·ÊdP·Êt° ·Êat,

ãäå Ênw — îñíîâíîé êîýôôèöèåíò êîððåêöèè òî-
ïëèâîïîäà÷è â êîîðäèíàòàõ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ/
íàãðóçêà (ðèñ. 2 è 3); Êt° — êîýôôèöèåíò êîð-
ðåêöèè òîïëèâîïîäà÷è ïî òåìïåðàòóðå ãàçà;
ÊdP — êîýôôèöèåíò êîððåêöèè òîïëèâîïîäà÷è
ïî ïåðåïàäó äàâëåíèé íà ãàçîâîì äîçàòîðå; Êat —
äîïîëíèòåëüíûé êîýôôèöèåíò êîððåêöèè òîïëè-

(1)

(2)

Ðèñ. 1. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì ïðè ïèòàíèè ñæèæåííûì ãàçîì:
1 — äàò÷èê ïîëîæåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà (ÄÏÊÂ, äàò÷èê îáîðîòîâ); 2 — äàò÷èê ôàç (ÄÔ);
3 — ýëåêòðîìàãíèòíûå ôîðñóíêè (ÝÌÔ); 4 — äàò÷èê êèñëîðîäà (ÄÊ, λ-çîíä ); 5 — äàò÷èê
ïîëîæåíèÿ äðîññåëüíîé çàñëîíêè (ÄÏÄÇ); 6 — ïîäêëþ÷åíèå ê àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå;
7 — ïåðåêëþ÷àòåëü ðåæèìà «ãàç–áåíçèí»; 8 — ëèíèÿ ñâÿçè ñ ÏÊ; 9 — äàò÷èê àáñîëþòíîãî
äàâëåíèÿ (ÄÀÄ, MAP-sensor); 10 — äàò÷èê òåìïåðàòóðû ðåäóêòîðà; 11 — ðåäóêòîð-
èñïàðèòåëü; 12 — äàò÷èê òåìïåðàòóðû ãàçà; 13 — äàò÷èê äàâëåíèÿ ãàçà; 14 — áëîê
ãàçîâûõ äîçàòîðîâ; 15 — ýëåêòðîìàãíèòíûé êëàïàí

Ðèñ. 2. Ïîâåðõíîñòü êîýôôèöèåíòîâ êîððåêöèè Ênw
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âîïîäà÷è, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ êîìïåíñàöèè ðàç-
áðîñà ïàðàìåòðîâ ðàçíûõ äâèãàòåëåé è äîçàòîðîâ.
(ïîäáèðàåòñÿ âðó÷íóþ èëè, îáû÷íî, àâòîêàëèáðîâ-
êîé).

Ñóììàðíàÿ äîáàâêà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

τäîá = τá + τU,
ãäå τá — áàçîâàÿ äîáàâêà, ìñ. Óñòàíàâëèâàåòñÿ
âðó÷íóþ, íà ïðàêòèêå îáû÷íî = 0; τU — äîáàâêà
ïî íàïðÿæåíèþ áîðòîâîé ñåòè, ìñ — êîìïåíñèðóåò
èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ÃÄ ïðè îòêëîíåíèè
íàïðÿæåíèÿ áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ îò íîìè-
íàëüíîãî çíà÷åíèÿ, êîððåêòèðóåòñÿ ïî  ãðàôèêó,
ïðåäñòàâëåííîìó íà ðèñ. 3.

Êîððåêöèÿ óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ (ÓÎÇ)
Ïîñêîëüêó îêòàíîâîå ÷èñëî ïðîïàíà îêîëî 105,

à ñòåïåíü ñæàòèÿ äâèãàòåëÿ ïðè ïåðåâîäå íà ãà-
çîâîå òîïëèâî îáû÷íî íå èçìåíÿþò, óâåëè÷åíèå
ÓÎÇ áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàáîòå äâè-
ãàòåëÿ, îñîáåííî ïðè ãëóáîêîì äðîññåëèðîâàíèè
(íà ìàëûõ íàãðóçêàõ):

% ñíèæàåòñÿ òåìïåðàòóðà t° îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ è âûïóñêíûõ êëàïàíîâ;

% óâåëè÷èâàåòñÿ êðóòÿùèé ìîìåíò íà âàëó
äâèãàòåëÿ;

% ñíèæàåòñÿ óäåëüíûé ðàñõîä ïðîïàíà.
Êîððåêöèÿ ÓÎÇ è ôàç ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ

ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ âî âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîòà

âðàùåíèÿ/íàãðóçêà ïóòåì ñäâèãà íà÷àëà ïîäà÷è
ñèãíàëà ñèíõðîíèçàöèè íà âåëè÷èíó ±Δϕ äëÿ
êîëåí÷àòîãî è ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëîâ. Ïðè ýòîì
øòàòíûé áåíçèíîâûé ÁÓ áóäåò ðàáîòàòü ïî
ñâîèì øòàòíûì êàëèáðîâêàì ÓÎÇ.

ϕèòîã = ϕøòàòíûé ± Δϕ,
ãäå ϕèòîã — èòîãîâûé ÓÎÇ; ϕøòàòíûé — ÓÎÇ âûðà-
áàòûâàåìûé øòàòíûì áåíçèíîâûì ÁÓ; Δϕ —
êîððåêöèÿ ÓÎÇ, ôîðìèðóåìàÿ ïðîñòàâêîé, ïóòåì
ñäâèãà ìåòêè ñèíõðîíèçàöèè.

Ïðè ýòîì

Δϕ = Δϕá + Δϕnl,

ãäå Δϕá — áàçîâàÿ êîððåêöèÿ ÓÎÇ, °ÏÊÂ (ïîçâî-
ëÿåò èçìåíèòü âñþ ïîâåðõíîñòü óãëîâ îïåðåæå-
íèÿ çàæèãàíèÿ íà ôèêñèðîâàííóþ âåëè÷èíó);
Δϕnl — êîððåêöèÿ ÓÎÇ ïî ïîâåðõíîñòè â êîîð-
äèíàòàõ «÷àñòîòà âðàùåíèÿ/íàãðóçêà», °ÏÊÂ
(ðèñ. 4).

Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëåì
ïðè ïåðåõîäå íà ïèòàíèå äâèãàòåëÿ ãàçîâûì
òîïëèâîì ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ñîõðàíèòü è
èñïîëüçîâàòü øòàòíóþ ñõåìó óïðàâëåíèÿ, íî è
ââîäèòü íåîáõîäèìûå êîððåêòèðîâêè ïðîãðàììû
äëÿ óëó÷øåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé äâèãàòå-
ëÿ, ÷òî îáúåêòèâíî òðåáóåòñÿ ïðè ïåðåõîäå íà ïè-
òàíèå ãàçîâûì òîïëèâîì.

Ðèñ. 3. Êîððåêöèÿ äëèòåëüíîñòè îòêðûòèÿ ÃÄ 
ïî íàïðÿæåíèþ áîðòîâîé ñåòè àâòîìîáèëÿ

Ðèñ. 4. Êîððåêöèÿ ÓÎÇ 
â êîîðäèíàòàõ «÷àñòîòà âðàùåíèÿ/íàãðóçêà»


